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Très peu de travaux ont été réalisés sur l’amélioration variétale des espèces locales. L’amélioration de 
leur germoplasme aboutit à l’obtention du matériel végétal amélioré destiné à la création de nouveaux cultivars. 
Des essais de pollinisations croisées contrôlées ont été menés sur Dacryodes edulis dans le but d’évaluer 
l’influence de la provenance des géniteurs et du type de pollen sur la fructification de 14 accessions femelles 
issues de 03 provenances. Les croisements ont été effectués selon un schéma en bloc imbriqué. Pour chaque 
croisement effectué, le nombre de fleurs pollinisées, l  nombre de fruits noués et le nombre de fruits arrivés à 
maturité ont été évalués; le taux de nouaison (TN), l’indice de fructification (IF) et le taux de chute des fruits 
(TC) calculés et soumis à une analyse de variance. A partir des moyennes obtenues, les différentes 
combinaisons ont été classées en fonction de leur prformance à l’aide du ‘cluster analysis’. Les résultats 
obtenus ont montré que l’indice de fructification qui détermine le rendement de l’espèce étudiée varie 
uniquement et de manière significative (p=0,010) sous l’action combinée des trois facteurs étudiés. Six 
meilleures combinaisons caractérisées principalement par un taux de nouaison, un taux de fructification élevés 
et un faible taux de chute de fruits après nouaison (plus de 70%, plus de 50% et moins de 20% respectivement) 
ont été identifiées. Les graines des fruits  (hybrides F1) issues de cette étude ont été caractérisées et leplants 
ont été produits en pépinière. Ces derniers serviront de matériel de base d’un essai clonal dans un futr proche.  
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L’importance de la contribution des 
arbres fruitiers locaux à la réduction de la 
pauvreté a été reconnue (Garrity, 2004; 
Kalinganire et al., 2008; Faye et al., 2011). Afin 
de diversifier et d’intensifier les systèmes 
agroforestiers des agriculteurs, il est nécessaire 
de leur fournir une gamme assez variée de 
produits forestiers commercialisables dans le 
souci de diversifier leurs sources de revenu, 
d’améliorer leur base nutritionnelle et de 
restaurer la biodiversité. Cette intensification 
passe par la création de nouveaux cultivars des 
différents produits locaux (Leakey al., 2003). 
L’une des principales contraintes de la 
production de ces essences locales est 
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l’insuffisance de la disponibilité du 
germoplasme de qualité (Akinnifesi et al., 
2007). Le germoplasme est considéré comme 
étant le matériel en mesure de transmettre les 
caractères héréditaires d’une génération à 
l’autre,  à l’instar des spores, des pollens, des 
tissus ou parties des plantes, des graines, de 
l’ADN ou de l’ARN (Bacchetta et al., 2007).  
La domestication des arbres locaux est 
un processus pluridimensionnel qui implique 
l’identification, la production, l’aménagement 
et l’adoption des germoplasmes désirés 
(Simons et Leakey, 2004; Degrande et al.,
2007). Dans cette perspective, il est donc 
opportun d’intégrer à la liste des arbres fruitiers 
exotiques largement cultivés (Leipzig, 1996), 
en l’occurrence le manguier (Mangifera indica 
L.), l’avocatier (Persea americana Mill.), le 
papayer (Carica papaya L.) et les agrumes 
(Citrus spp. L.), des essences locales à haute 
valeur marchande, sélectionnées en fonction 
des préférences des agriculteurs et du marché 
potentiel de l'espèce. C’est le cas de 
Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. 
(Burseraceae) ou safoutier qui a été classé 
comme deuxième spèce prioritaire de la sous-
région d’Afrique Centrale et de l’Ouest, après 
Irvingia gabonensis (Franzel et al., 1996). Il 
s’agit d’une espèce locale gynodioïque, 
fruitière et arboricole, endémique du golfe de 
Guinée dont l'aire de distribution s'étend de la 
Sierra Léone jusqu'à l'Est de l'Ouganda 
(Kengue, 2002). Ses fruits sont des drupes 
oblongues à ellipsoïdes roses (5-10 x 3-4 cm), 
puis bleu-sombre ou violet à maturité 
(Nwosuagwu et al., 2009). L’intérêt de la 
culture du safoutier repose sur la valeur 
alimentaire de son fruit dont la pulpe 
comestible est riche en acides gras et en 
acides aminés (Kinkela et al., 2006; Ajayi et 
Adesanwo, 2009). Il est essentiellement 
allogame (Kengue, 2002), avec deux types 
d’inflorescences et trois types de fleurs 
réparties sur deux types d’arbres. Le pollen 
mature est binucléé à exine épaisse et présente 
un noyau végétatif et un noyau génératif 
(Youmbi et al., 1998). La pollinisation est 
entomophile et le principal pollinisateur est 
l’abeille domestique Meliponula erythra 
(Tchuenguem  et al., 2001). 
Au Cameroun, le World Agroforestry 
Centre (ICRAF) a entrepris depuis 1998, un 
programme d’amélioration et de propagation de 
D. edulis (Tchoundjeu et al., 2006) basé sur la 
sélection, la collecte et la multiplication par 
voie végétative de génotypes améliorés qui se 
distinguent par des caractéristiques 
morphologiques, phénologiques, organolep-
tiques et sensorielles exceptionnelles, destinés 
à la domestication (Leakey et al., 2002; 
Waruhiu et al., 2004; Tchoundjeu et al., 2008; 
Pye-Smith, 2010). Pour cette espèce, la 
pression de sélection par les cultivateurs est 
assez forte dans certaines régions du pays telle 
que la région Sud du Cameroun où 67% 
d’arbres ont été sélectionnés par les paysans à 
partir d’espèces sauvages (Schreckenberg et al., 
2006). Au stade actuel de la recherche, 
l’amélioration du safoutier est accentuée sur la 
multiplication végétative par les techniques de 
marcottage et de bouturage (Mialoundama et 
al., 2002) des génotypes dits « supérieurs », 
les études réalisées sur la culture in vitro 
(Youmbi, 1991; Youmbi et Abdelatif, 2001) 
n’étant pas encore mises en pratique. A cause 
de cette sélection empirique, les pieds mâles 
peu productifs et les arbres produisant des 
fruits au goût aigre sont systématiquement 
éliminés. Ce mode de sélection, en dépit des 
résultats très intéressants auxquels il a abouti 
en termes d’augmentation de la production, 
contribue à rétrécir la base génétique du 
safoutier (Kengue, 2002). Ainsi, la 
multiplication par voie sexuée (pollinisation 
croisée manuelle) permettrait de combiner 
certains caractères désirés sur un arbre et 
surtout d’augmenter l’inter-variabilité entre 
les arbres tout en conservant sa base 
génétique.  
Cette étude se propose d’améliorer la 
disponibilité d’un germoplasme de qualité 
chez D. edulis par la création de nouveaux 
cultivars qui vont servir de matériel de base 
destiné à la multiplication végétative pour 
l’enrichissement des agroforêts de safoutiers. 
De manière plus spécifique, ce travail a pour 
objectif d’évaluer l’influence de la provenance 
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des géniteurs et du type de pollen sur (i) le 
taux de nouaison, (ii) l’indice de 
fructification, (iii) le taux de chute des fruits 
chez D. edulis sous pollinisation croisée 
manuelle et de (iv) déterminer les croisements 
les plus performants sur la base des trois 
facteurs combinés.  
 
MATERIEL ET METHODES 
Site de l’étude  
L'étude a été menée à la station de 
recherche du projet IRAD/ICRAF, basée à 
Minkoa-Meyos environ 6 km au nord de 
Yaoundé, Département du Mfoundi, Région 
du Centre (Figure 1). Située à une altitude 
de 813 m au-dessus de la mer, la station est 
logée dans la zone forestière du Cameroun, 
entre 11°25' et 11°27' de longitude Est et 
3°51' et 3°58' de latitude Nord, avec un 
climat de type équatorial. La température 
varie entre 19,2 °C et 26,6 °C, avec une 
moyenne annuelle de l’ordre de 24 °C pour 
une hygrométrie moyenne de 80% 
(Ambassa-Kiki, 2000). La distribution 
annuelle de pluies est bimodale (1500-2000 
mm de pluie par an) avec deux pics en mai 
(grande saison de pluie) et en octobre (petite 
saison de pluie) et une période de faibles 
précipitations en juillet (petite saison sèche). 
Les mois de décembre, janvier et février 
constituent les périodes majeures de grande 
sécheresse. Les sols sont considérés comme 
moyennement acides, c’est-à-dire ayant des 
caractéristiques tels que pH 1:1, rapport 
eau:sol < 5 à 6 et la saturation en 
Aluminium < à 20. 
 
Caractéristiques des arbres constituant la 
banque de semis  
La banque de semis a été installée de 
manière participative avec les paysans en 
2001 et la première floraison a eu lieu en 2007 
(Tchoundjeu et al., 2002). Elle dispose de 
quatre provenances de semis dont trois ont été 
choisies pour la réalisation de la présente étude 
à savoir Boumnyebel (Région du Littoral), 
Makénéné (Région du Centre) et Kékem 
(Région de l’Ouest-Cameroun), la 4ième 
provenance Ongot (Région du Centre) ayant été 
victime des feux de brousse. Elles représentent 
les deux grandes zones agro-écologiques où 
poussent D. edulis. Chaque provenance est 
constituée de deux arbres en ligne pour 
chacune des cinq familles, soit au total trente 
descendants par famille, disposées en blocs 
randomisés de 150 arbres par bloc, avec une 
distance maximale entre les blocs d’environ 
100 m. Chaque bloc randomisé, constitué par 
des accessions d’une même provenance, 
comprend 15 répétitions. La distance 
maximale entre les provenances était de 200 
km. Dans chaque provenance, cinq arbres 
distants d’au moins 100 m ont été sélectionnés 
en fonction des caractéristiques 
morphologiques, organoleptiques et 
sensorielles telles que la taille et la saveur du 
fruit, la couleur et l’épaisseur du mésocarpe 
(pulpe), sa richesse en huile, la saison de 
fructification, la résistance aux maladies et 
aux ravageurs, la fréquence de fructification et 
la régularité du rendement. Tous les arbres 
sélectionnés étaient issus soit des forêts 
secondaires, soit des champs cultivés ou 
encore des jardins de case. Cinquante graines 
ont été récoltées sur chaque arbre, 
ensemencées et cultivées dans des sacs en 
polyéthylène à la pépinière de recherche de 
l’ICRAF à Yaoundé au Cameroun. Après six 
mois de croissance en pépinière, les semis ont 
été transplantés sous forme d’essai de 
provenance dans deux parcelles 
conservatoires dont une a été l’objet de la 
présente étude. Ces semis ont été plantés dans 
des trous de 40x40x60 cm et remplis à la 
profondeur de 30 cm de fumier et à un 
espacement de 5x5 m. Pour chaque arbre 
sélectionné, les informations sur sa position 
géographique (latitude, longitude et altitude) 
ont été enregistrées en vue de l’élaboration de 
la carte des sites de collecte. Les blocs ont des 
conditions environnementales similaires. Les 
arbres situés en bordure de chaque bloc sont 




D. edulis est une espèce oléagineuse très 
appréciée surtout pour ses fruits. Ils font l’objet 
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d’importantes transactions commerciales dans 
les grands centres de consommation à 
l’intérieur du pays, entre les pays de la sous 
région d’Afrique Centrale et Occidentale et 
même avec certains pays de l’Europe (Awono 
et al., 2002). Contrairement aux autres 
oléagineux, l’huile extraite de la pulpe, de la 
graine et de la résine de D. edulis entre dans 
l’industrie alimentaire (Kengni, 2002; 
Ikhuoria et Maliki, 2007), pharmaceutique 
(Koudou et al., 2008) et cosmétique pour la 
fabrication des savons, des crèmes corporelles 
et des parfums (Arisa et Lazarus, 2008; 
Dawodu, 2009; Ajibesin, 2011). En ce qui 
concerne l’estimation du rendement à 
l’hectare, Hamid-Gony (2007) fixe un 
rendement en l’espace de deux années à 
environ 1000 kg pour les arbres issus des 
semis, à 1800 kg pour ceux issus des boutures 
et enfin à 4000 kg pour les arbres issus des 
marcottes. Des études réalisées sur la 
morphologie du grain de pollen de D. edulis 
par Kengue (1990) et Youmbi et al. (1998) ont 
donné des valeurs pas très similaires, soient 
respectivement P=28,2 µm pour l’axe polaire 
et E=21,50 µm pour le diamètre équatorial 
contre P=41,0 µm et 30,9 µm. D’après ces 
résultats, on pourrait penser que Kengue 
(1990) aurait prélevé l’échantillon de pollen 
sur un arbre mâle pur tandis le second auteur 
aurait prélevé son échantillon sur un arbre 
hermaphrodite. 
 
Choix des arbres                                                                                                                          
Le choix des arbres qui ont servi à la 
pollinisation contrôlée s’est basé sur les 
résultats des travaux de Biakaiy (2008), 
travaux relatifs à la caractérisation 
biométrique des fruits de D. edulis issus des 
arbres présents dans les parcelles 
conservatoires susmentionnées. D’après ces 
travaux, à l’intérieur des principales classes 
déterminées à partir des caractéristiques 
retenues (la taille, la forme, la saveur, la 
couleur de l’épicarpe et du mésocarpe du fruit; 
la saisonnalité et la précocité de production; la 
résistance aux maladies et aux ravageurs; la 
régularité de production et le rendement), des 
accessions saines et faisant partie des parents 
les plus performants (arbres supérieurs) ont 
été sélectionnées suivant la méthodologie 
choisie, c'est-à-dire sept arbres minimum par 
provenance soit, un mâle pur, un mâle-
hermaphrodite et cinq femelles. Suivant cette 
méthodologie, dans la provenance de 
Makénéné, le nombre d’arbres femelles en 
floraison qui répondait aux critères 
susmentionnés n’a été que de 4 au lieu de 5. 
En effet, chez D. edulis comme chez la 
plupart des arbres fruitiers, les années de 
grande production sont généralement suivies 
soit d’une faible production, soit simplement 
d’un défaut de production (Herrera et al., 
1998). Ce phénomène d’alternance et 
d’irrégularité de production, très marqué chez 
le safoutier, est d’ailleurs bien connu chez 
d’autres espèces fruitières telles que le 




Du fait de la nature hiérarchisée des 
facteurs étudiés, cet essai de croisement 
génétique a été conduit suivant un dispositif 
en blocs imbriqués adapté de Zobel et Talbert 
(1984) et de Nanson (2004) sur des travaux de 
pollinisations croisées réalisés sur les arbres 
fruitiers, la provenance des géniteurs (Tableau 
1) étant considérée comme le bloc au sein 
duquel les croisements entre les arbres sont 
effectués suivant le schéma présenté à la 
Figure 2. Trois facteurs ont été étudiés : (i) la 
provenance du parent mâle: Boumnyebel 
(BUM29), Makénéné (MAK33) et Kékem
(KEK02); (ii) le type de pollen (pur ou 
hermaphrodite)  et le parent femelle. Dans 
chaque bloc, le pollen prélevé sur chacun des 
2 géniteurs mâles a été utilisé pour polliniser 4 
ou 5 arbres femelles issus de la même 
provenance. Sur chaque arbre femelle, dix 
panicules florales vigoureuses ont été 
marquées et isolées, toutes les fleurs ouvertes 
au moment de la manipulation pollinisées 
manuellement. Au total, 06 parents mâles 
distincts dont 03 purs et 03 hermaphrodites 
ont été utilisés pour le croisement de 14 arbres 
femelles sélectionnés, faisant un total de 20 
arbres pour l’essai. 
 





Figure 1: Localisation du site de l’étude. 
Source: Institut National de Cartographie (Adapté de la Carte Administrative 2006 par Priscilla Ngaukam). 
 
 
Tableau 1: Provenance et famille des parents utilisés dans les croisements contrôlés. 
 
Parent mâle Provenance des 








































KEK/DE/02 Seedling 102 
KEK/DE/07 
Seedling 142 





























Figure 2: Schéma des croisements hiérarchisés ou imbriqués (pollinisation contrôlée) (Zobel et 
Talbert, 1984). Dans le diagramme, le mâle choisi est croisé avec 05 plants femelles différents appartenant à la même 
provenance, tout en sachant que nous avons utilisé 03 provenances. 
 
 
Conduite de la pollinisation contrôlée 
En fonction du sexe de l’accession 
déterminé au préalable grâce à la morphologie 
des inflorescences (Figures 3 et 4), soit 8 à 40 
cm de longueur pour les panicules mâles et 
hermaphrodites et 5 à 20 cm pour les 
panicules femelles, des panicules vigoureuses 
ont été étiquetées et isolées dans des sachets 
en toile de 30 cm de longueur sur 15 cm de 
largeur (i) sur des arbres mâles purs. Ce sont 
des géniteurs mâles-hermaphrodites qui, 
depuis la première floraison de l’accession, 
ont toujours fleuri sans jamais porter de fruits 
et dont le rôle principal est celui de la 
production du pollen nécessaire à la 
pollinisation des individus femelles), (ii) puis 
sur des arbres mâle-hermaphrodites (géniteurs 
qui ont porté saisonnièrement des fruits en 
faible proportion comparée aux accessions 
femelles qui assurent l’essentiel de la 
production) et (iii) enfin sur des arbres 
femelles. Ces panicules ont toutes été isolées 
avant toute anthèse, afin d’éviter toute 
contamination avec le pollen mis en place par 
les insectes (Figure 5). Cette toile comportait 
des mailles fines laissant circuler librement 
l’air, mais suffisamment petites (environ 1 
mm2) pour empêcher le passage des abeilles, 
principales pollinisatrices naturelles de ladite 
espèce. 
Puisqu’il existait un gradient 
d’ouverture des fleurs aussi bien au niveau 
d’un rameau florifère que d’une panicule, il 
n’a pas été possible de polliniser les fleurs le 
même jour. Les sachets isolés sur les fleurs 
femelles ont été détachés tous les jours à 9 
heures du matin et les fleurs ouvertes ont été 
pollinisées. A l’aide d’une pince, le grain de 
Provenance  
Mâle pur 
F2 F3 F1 F4 F5 
Mâle-hermaphrodite 
F2 F3 F1 F4 F5 
Fn : Nombre de femelle   
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pollen minutieusement récolté (Figures 6 et 
7), a été déposé délicatement sur le stigmate 
de chaque fleur femelle nouvellement ouverte. 
Les sachets ont été replacés immédiatement 
après chaque pollinisation. Le style s’est 
desséché 48 heures plus tard. Les pièces du 
périanthe se sont resserrées autour de l’ovaire 
qui a augmenté rapidement de volume, et n’a 
pas tardé à chuter. Cette manifestation a été le 
premier symptôme visible de la nouaison 
d’une fleur chez le safoutier (Figure 8). 
 
Collecte des données et analyse statistique 
Pour évaluer le pouvoir fécondant des 
géniteurs et la performance des arbres testés 
en fonction de la nature du pollen et de la 
provenance, quatre variables ont été observées 
au cours de l’étude: (i) le nombre de fleurs 
pollinisées; (ii) le nombre de fruits ayant 
effectivement noués; (iii) le nombre de fruits 
arrivés à maturité et enfin (iv) le nombre de 
fruits ayant chuté. Le nombre de fleurs 
effectivement pollinisées par panicule et par 
arbre femelle a été compté immédiatement 
après la pollinisation. Le comptage des jeunes 
fruits noués a débuté trois jours après la 
pollinisation et s’est poursuivit tous les 2 jours 
et ce pendant 8 jours. Au terme de cette 
période d’observation, toutes les fleurs non 
encore ouvertes des panicules étiquetées ont 
été supprimées. Dès le début de la maturité 
des fruits, 17 à 21 semaines après la 
pollinisation, chaque arbre a été visité tous les 
sept jours, les fruits mûrs récoltés, comptés et 
transportés aussitôt au laboratoire de l’ICRAF 
pour la caractérisation. 
En fonction du nombre de fleurs 
pollinisées et pour chaque croisement réalisé, 
le taux de nouaison (TN), l’indice de 
fructification (IF) et le taux de chute des fruits 
(TC) ont été calculés à l’aide des équations 1, 






Le degré de relation entre les taux de 
nouaison, de chute et l’indice de fructification 
a été évalué à l’aide d’une analyse de 
corrélation. Ensuite, les données ont été 
soumises à une analyse de variance au moyen 
de la procédure ‘General Treatment Structure’ 
du logiciel Genstat v14. Pour les facteurs 
ayant un effet significatif sur les variables 
observées (taux de nouaison, indice de  
fructification et taux de chute), les moyennes 
ont été calculées et séparées à l’aide de la Plus 
Petite Différence Significative (Atil et Unver, 
2001; Allan et al., 2006) à un seuil de 
probabilité de 5%.  Enfin, pour déterminer les 
croisements les plus performants sur la base 
des trois critères d’évaluation utilisés dans 
cette étude (taux de nouaison, de chute et 
l’indice de fructification), les moyennes 
obtenues ont été regroupées en classe de 
performance similaire à l’aide de la méthode 
de classification hiérarchique ascendante 
(cluster analysis). Les résultats détaillés sont 
présentés sous forme tabulaire ou graphique 
dans le paragraphe suivant.     
 
RESULTATS  
Taux de nouaison  des accessions femelles 
(TN) 
L’analyse des données obtenues au 
cours de cette étude a révélé un effet principal 
hautement significatif (p=0,044) de la 
provenance des géniteurs et une interaction 
significative (p=0,005) du type de pollen et du 
parent femelle sur le taux de nouaison des 
fleurs de D. edulis pollinisées manuellement, 
le type de pollen utilisé pour le croisement 
n’ayant aucun effet significatif (p=0,15) sur le 
pourcentage de fruits ayant noué (Tableau 2). 
Le Tableau 3 présente les taux moyens 
de nouaison obtenus en fonction de la 
provenance des géniteurs, du type de pollen 
utilisé et du parent femelle croisé.  Il en 
ressort que dans la provenance MAK33, le 
taux de nouaison est significativement plus 
élevé (76,65%)  que dans les provenances 
BUM29 (70,18%) et KEK02 (69,90%).  
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Dans la provenance Boumnyebel, avec 
les mâles-hermaphrodites, l’accession 
BUM/DE/25 Seedling026 a un taux de 
nouaison statistiquement plus faible (50,94%) 
que les quatre autres accessions sur lesquelles 
ce taux dépassait 75%. Il s’agit de: 
BUM/DE/25 Seedling114 (78,44%),  
BUM/DE/37 Seedling111 (79,23%), 
BUM/DE/26 Seedling122 (76,06%) et 
BUM/DE/26 Seedling015 (75,38%). Avec les 
mâles purs, la même tendance est observée à 
la seule différence que trois groupes se 
distinguent: BUM/DE/25 Seedling114 a le 
taux le plus élevé (76,14%), BUM/DE/25 
Seedling026 présente le taux le plus faible 
(55,93%) alors que BUM/DE/37 Seedling111, 
BUM/DE/26 Seedling122 et BUM/DE/26 
Seedling015 occupent des positions 
intermédiaires avec  respectivement 72,45%, 
68,56% et 68,69% de fruits noués.  
Pour les croisements avec les parents 
hermaphrodites dans la provenance de 
Kékem,  l’accession KEK/DE/07 Seedling074 
a un taux de nouaison significativement plus 
faible, 51,35% seulement contre 74,89 et 
72,22% respectivement pour KEK/DE/13 
Seedling079 et KEK/DE/18 Seedling070. 
KEK/DE/18 Seedling050 et  KEK/DE/07 
Seedling142 occupent une position 
intermédiaire avec un taux de nouaison de 
67,15% et 63,33% respectivement. Quant aux 
arbres croisés avec les mâles purs, les 
pourcentages de fruits noués par accession 
femelle au terme de la pollinisation manuelle 
varient de 65 à 80%, mais les différences 
observées ne sont pas significatives au seuil 
de 5%. 
Dans la provenance Makénéné, le 
mâle-hermaphrodite a induit le meilleur taux 
de nouaison sur  l’accession MAK/DE/04 
Seedling144 (88,20%) et le plus faible taux 
sur MAK/DE/04 Seedling116 (64,40%). Par 
contre, avec les mâle purs, ces deux 
accessions ont les taux de nouaison les plus 
élevés (80%), MAK/DE/04 Seedling078 est 
l’accession femelle la moins performante avec 
seulement 49% de fruits noués. Avec un taux 
de nouaison de 78%, MAK/DE/28 
Seedling104 occupe une position 
intermédiaire quel que soit le parent mâle avec 
lequel il a été croisé. 
 
Indice de fructification (IF) des accessions 
femelles 
L’indice moyen de fructification des 14 
accessions femelles testées (Tableau 4) varie 
en fonction de la provenance des géniteurs, du 
type de pollen utilisé et du parent femelle 
croisé. L’analyse de variance (Tableau 2) a 
montré que cette variation de l’indice de 
fructification a été liée uniquement à l’action 
combinée des trois facteurs étudiés: la 
provenance, le parent femelle dans la 
provenance et le type de pollen utilisé au 
cours des croisements (p=0,01). Aucun des 
trois facteurs pris individuellement n’ayant un 
effet significatif sur le nombre de fruits arrivés 
à maturité à l’issue des croisements réalisés 
(p=0,21 et 0,37 respectivement pour le type 
de pollen et la provenance des géniteurs).  
Ainsi donc, dans la provenance 
MAK33, avec les mâles-hermaphrodites, les 
accessions femelles MAK/DE/04 Seedling144 
et MAK/DE/28 Seedling104 ont eu des 
indices de fructification statistiquement 
identiques (0,68) et plus élevés que ceux 
obtenus sur les accessions MAK/DE/04 
Seedling078 (0,41) et MAK/DE/04 
Seedling116 (0,37). Par contre, avec les 
parents mâles purs, 3 des 4 femelles étudiées 
ont eu un indice de fructification similaire 
(0,54) et significativement plus élevé que 
celui obtenu sur MAK/DE/04 Seedling116 
(0,37); il s’agit de MAK/DE/04 Seedling144, 
MAK/DE/28 Seedling104 et MAK/DE/04 
Seedling078. 
Quant à la provenance BUM29, les 5 
accessions testées dont BUM/DE/25 
Seedling114, BUM/DE/37 Seedling111, 
BUM/DE/26 Seedling122,  BUM/DE/26 
Seedling015 et BUM/DE/25 Seedling026 ont 
eu un indice de fructification variant de 0,38 à 
0,53. Les différences observées entre les 
moyennes ne se sont pas révélées 
significatives au seuil de 5%, que les femelles 
aient été croisées avec un mâle-hermaphrodite 
ou un mâle pur. Dans la provenance KEK02, 
la même tendance a été observée mais 
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seulement dans les croisements avec le mâle-
hermaphrodite; toutes les accessions femelles 
ayant eu un taux de fructification 
statistiquement similaire (0,38-0,54). Par 
contre, croisées avec le mâle pur, trois 
groupes ont été identifiés: la meilleure 
accession KEK/DE/18 Seedling050 avec un 
indice de fructification de 0,62; la moins 
performante KEK/DE/07 Seedling142 (0,42) 
et les accessions intermédiaires KEK/DE/13 
Seedling079, KEK/DE/07 Seedling074 et 
KEK/DE/18 Seedling070 avec des indices 
compris entre 0,45 et 0,60.     
 
Le taux de chute des fruits (TC) 
Le Tableau 5 présente les taux moyens 
de chute de fruits après nouaison à l’issue des 
pollinisations manuelles chez D. edulis en 
fonction de la provenance des géniteurs, du 
type de pollen et du parent femelle. Il en 
ressort que ce taux de chute des fruits varie 
dans chaque provenance d’une accession 
femelle à l’autre suivant le type de mâle qui 
l’a croisé. L’analyse de variance (Tableau 2) a 
montré qu’en dehors de l’action combinée du 
type de pollen et de la plante mère (p=0,012) 
dans une provenance donnée, aucun des trois 
facteurs étudiés pris individuellement 
n’affectait significativement (p≥0,470) le taux 
de chute des fruits après nouaison chez D. 
edulis. Ainsi donc, dans la provenance 
BUM29, en croisant les femelles avec les 
mâles-hermaphrodites de même origine, 
l’accession BUM/DE/25 Seedling026 présente 
le taux de chute le plus faible 13,17% 
seulement contre 34,29% pour l’accession 
BUM/DE/26 Seedling122. La chute est 
moyenne et statistiquement identique chez les 
individus BUM/DE/26 Seedling015 (22,71%), 
BUM/DE/37 Seedling111 (26,12%) et 
BUM/DE/25 Seedling114 (28,44%). Avec le 
mâle pur, la même tendance est observée entre 
les 5 accessions femelles et les valeurs 
apparemment plus faibles que dans les 
croisements faisant intervenir les 
hermaphrodites comme mâles; min 7,9% et 
max 30,73% chez   BUM/DE/25 Seedling026 
et BUM/DE/26 Seedling122 respectivement. 
Dans la provenance KEK33, 
l’accession KEK/DE/07 Seedling074 croisée 
avec le mâle- hermaphrodite de même origine 
a eu le meilleur taux de chute 5,15%, contre 
32,53% et 29,07% pour KEK/DE/13 
Seedling079 et KEK/DE/18 Seedling050. 
Croisées avec les mâles purs,  l’accession 
KEK/DE/07 Seedling074 a maintenu le plus 
faible taux de chute (14,49%)  mais cette fois-
ci avec KEK/DE/13 Seedling079 (14,94%) et 
KEK/DE/18 Seedling050 (15,33%). Le taux le 
plus élevé a été enregistré sur KEK/DE/07 
Seedling142 (36,29%).  
Dans la provenance MAK33, le plus 
faible taux de chute des fruits après nouaison 
a été enregistré  sur MAK/DE/28 Seedling104 
(10,47%) croisée avec un mâle-
hermaphrodite. Pour les trois autres 
accessions, les taux obtenus étaient supérieurs 
à 20% : MAK/DE/04 Seedling144 (20 73), 
MAK/DE/04 Seedling116 (27,67) et 
MAK/DE/04 Seedling078 (31,28). Croisées 
avec les parents mâles purs de même origine, 
toutes les six accessions ont enregistré des 
taux de chute supérieurs à 20% et 
statistiquement équivalents. 
 
Classification des croisements 
La Figure 9 présente le dendrogramme 
de regroupement des 28 croisements 
génétiques réalisés au cours de cette étude en 
fonction de la similarité de la performance sur 
la base des critères d’évaluation (taux de 
nouaison, de chute et taux de fructification). Il 
en ressort que ces croisements peuvent se 
classer en 5 groupes distincts:   
• Le groupe I composé de 4 
croisements entre géniteurs mâles provenant 
exclusivement de Kékem est caractérisé par 
un taux de nouaison supérieur à 70%, un taux 
de fructification supérieur à 50% mais un taux 
de chute qui dépasse 25% des fleurs 
pollinisées. 
• Le groupe II qui comprend six 
croisements caractérisés principalement par 
un taux de nouaison et de fructification élevé 
et un faible taux de chute de fruits après 
nouaison (plus de 70%, plus de 50% et moins 
de 20% respectivement). Il s’agit de: 





MAK_126*104 et MAK_126*144. 
• Le groupe III qui est composé des 
croisements à l’issu desquels les faibles taux 
de nouaison, de fructification et de chute des 
fruits sont observés, plus de 70%, plus de 50% 
et moins de 25% respectivement. 
• Pour les croisements du groupe IV 
par contre, les taux de nouaison (plus de 70%) 
et de fructification sont élevées (plus de 50%), 
mais à la différence du Groupe II 
précédemment décrit, les chutes sont 
abondantes (plus de 25%). 
• Le groupe V enfin présente la même 
tendance que le groupe III mais à la différence  
que  le taux de chute est élevé (plus de 25%). 
Il comprend 4 croisements dont 2 avec les 
géniteurs de Makénéné, (MAK_106*078 et  
MAK_126*116), et un seul avec les géniteurs 
provenant des deux autres provenances 





         
     



















         
      









Figure 6 : Fleurs mâles de D. edulis. 
 
 







           
 
Figure 7: Pollens de D. edulis dans une boîte de Pétri. 
 
 
             
 










































Tableau 2 : ANOVA du taux de nouaison, de chute des fruits et de l'indice de fructification de D. 
edulis en fonction de la provenance des géniteurs, du type de pollen et de l'arbre mère pollinisé 







Taux de chute 
des fruits Source de variation 
 D.F. SCE F pr. SCE. F pr. SCE F pr. 
Provenance géniteur 2 125,7 0,044 0,042 0,369 282,6 0,479 
Provenance Type pollen 3 1050,4 0,151 0,095 0,214 485,6 0,470 
Parent femelle 22 9265,9 0,005 0,909 0,010 8254,5 0,012 
Résidus 112 21752,1  2,323  21371,5  
Total 139 33319  3,368  30394,2  
 
  Croisement  Code 
 
  BUM_070*122   17   -+ 
  MAK_106*078   28   -+ 
  KEK_088*142    9   -+------------V---------------------+ 
  MAK_126*116   13   -+                                   | 
                                                          | 
  BUM_050*122    3   -+---------+                         +----------+ 
  MAK_126*078   14   -+         |                         |           | 
  MAK_106*144   25   -+         +--------IV--------------+           | 
  MAK_106*116   27   -+         |                                     | 
  BUM_050*114    1   -+         |                                     | 
  KEK_102*079   20   -+---------+                                     | 
  KEK_102*050   22   -+                                               | 
  BUM_050*111    2   -+                                               | 
  KEK_088*070    7   -+                                               |- 
                                                                      | 
  BUM_070*015   18   -+                                               | 
  BUM_070*026   19   -+                                               | 
  BUM_050*026    5   -+----III---------------------+                 | 
  KEK_088*050    8   -+                             |                 | 
  KEK_088*074   10   -+                             |                 | 
                                                    |                 | 
  BUM_070*111   16   -+                             |                 | 
  MAK_106*104   26   -+                             +----------------+ 
  BUM_050*015    4   -+                             | 
  MAK_126*104   12   -+----II--+                   | 
  BUM_070*114   15   -+         |                   | 
  MAK_126*144   11   -+         +------ ------------+ 
                                |                                 
  KEK_102*070   21   -+         | 
  KEK_102*142   23   -+         | 
  KEK_088*079    6   -+----I---+ 
  KEK_102*074   24   -+ 
 
Figure 9: Dendrogramme de classification de 28 croisements réalisés entre 06 accessions mâles et 14 
accessions femelles de Dacryodes edulis issues de trois provenances du Cameroun (MAK=Makénén  ; 
KEK=Kékem et BUM=Boumnyebel). 
  




Tableau 3: Taux de nouaison de D. edulis sous pollinisation manuelle. 
 
Type de pollen  
Provenance Parent femelle 
Hermaphrodite Mâle pur   
 BUM/DE/25 Seedling114 78,44 a 76,14  a 
 BUM/DE/37 Seedling111 79,23 a  72,45 ab 
 BUM/DE/26 Seedling122 76,06 a  68,56 ab 
 BUM/DE/26 Seedling015 75,38 a  68,69 ab 
 BUM/DE/25 Seedling026 50,94 b 55,93  b 
BUM29 
 72,01 68,35 
70,18 b 
  
 KEK/DE/13 Seedling079 74,89  a 74,10 a 
 KEK/DE/18 Seedling070 72,22  a 75,13 a 
 KEK/DE/18 Seedling050  67,15 ab 77,05 a 
 KEK/DE/07 Seedling142  63,33 ab 78,50 a 
 KEK/DE/07 Seedling074 51,35  b 65,26 a 
KEK02 
 65,79 74,01 
69,90 b 
 MAK/DE/04 Seedling144 88,20 a 86,51 a 
 MAK/DE/28 Seedling104  78,03 ab   77,77 ab 
 MAK/DE/04 Seedling116  64,40  b 82,80 a 
 MAK/DE/04 Seedling078  72,01 ab 63,49 b 
MAK33 
  75,66 77,64 
76.65 a 




Tableau 4 : Indice de fructification de D. edulis sous pollinisation contrôlée. 
Type de pollen  
Provenance Parent femelle 
Hermaphrodite Mâle pur   
 BUM/DE/25 Seedling114 0,50 a 0,53 a 
 BUM/DE/37 Seedling111 0,53 a 0,51 a 
 BUM/DE/26 Seedling122 0,42 a 0,38 a 
 BUM/DE/26 Seedling015 0,53 a 0,46 a 
 BUM/DE/25 Seedling026 0,38 a 0,48 a 
0,47a 
BUM29 
 0,47 0,47   
 KEK/DE/13 Seedling079 0,42 a  0,59 ab 
 KEK/DE/18 Seedling070 0,54 a  0,48 ab 
 KEK/DE/18 Seedling050 0,38 a 0,62  a 
 KEK/DE/07 Seedling142 0,40 a 0,42 b 
 KEK/DE/07 Seedling074 0,46 a   0,51 ab 
0,48a 
KEK02 
 0,44 0,52   
 MAK/DE/04 Seedling144 0,68 a 0,54 a 
 MAK/DE/28 Seedling104 0,68 a 0,54 a 
 MAK/DE/04 Seedling116 0,37 b 0,54 a 
MAK33 
 MAK/DE/04 Seedling078 0,41 b 0,37 b 
0,51a 
    0,53 0,50   
Les chiffres suivis par les mêmes lettres ne sont pas significativement différents au seuil de 5%. 
 
 




  Tableau 5: Taux de chute des fruits de D. edulis sous pollinisation contrôlée. 
Type de pollen  
Provenance Parent femelle 
Hermaphrodite Mâle pur   
 BUM/DE/25 Seedling114  28,44 ab 22,93 ab 
 BUM/DE/37 Seedling111  26,12 ab 21,04 ab 
 BUM/DE/26 Seedling122 34,29   a 30,73   a 
 BUM/DE/26 Seedling015 22,71 ab 22,71 ab 
 BUM/DE/25 Seedling026 13,17    b 07,90    b 
22,97 a 
BUM29 
  24,95 20,99   
 KEK/DE/07 Seedling142  23,22 ab 36,29  a 
 KEK/DE/13 Seedling079 32,53   a 14,94  b 
 KEK/DE/18 Seedling070  18,22  ab  27,54 ab 
 KEK/DE/18 Seedling050 29,07   a 15,33  b 
 KEK/DE/07 Seedling074 05,15   b 14,49  b 
21,68 a 
KEK02 
  21,64 21,72   
 MAK/DE/04 Seedling144 20,73 ab 32,10 a 
 MAK/DE/28 Seedling104 10,47   b 23,70 a 
 MAK/DE/04 Seedling116 27,67   a 29,06 a 
 MAK/DE/04 Seedling078 31,28   a 26,80 a 
25,23 a 
MAK33 
  22,54 27,92   




Pendant la conduite de 
l’expérimentation, la pollinisation manuelle a 
semblé très difficile pour les géniteurs mâles 
purs à cause de la nature agglutinée de leur 
pollen de très petite taille donc difficile à 
récolter et qui se desséchait rapidement à l’air 
libre lorsqu’on le conservait dans une boîte de 
Pétri (observations pers.). Par contre, pour les 
géniteurs mâles-hermaphrodites, compte tenu 
de la taille assez appréciable du pollen, sa 
récolte a été plus facile et il y avait plus de 
précision à le déposer sur le stigmate de la 
fleur. Compte tenu de ces observations, on 
s’attendrait à ce que la pollinisation réalisée à 
partir du pollen mâle-hermaphrodite donne les 
meilleurs résultats. Cette hypothèse a été 
confirmée pour les provenances de 
Boumnyebel et de Makénéné, la provenance 
de Kékem ayant présenté une tendance 
inverse. De cette étude, on pourrait penser que 
le pollen mâle pur, par sa petite taille, est plus 
apte à adhérer au micropyle de l’ovule, 
limitant ainsi les erreurs de manipulations. 
Cette aptitude expliquerait le phénomène qui 
se passe dans les conditions naturelles lorsque 
l’abeille domestique, principale pollinisatrice 
de ladite espèce, disperse le pollen.  
En ce qui concerne l’estimation du 
taux de nouaison, les résultats de la présente 
étude ne s’éloignent pas de ceux des travaux 
de Kengue (1990) sur D. edulis. En effet, ce 
dernier, lors de ses travaux d’essai de 
pollinisation manuelle sur D. edulis sur un 
échantillon de 3 arbres, a obtenu un taux 
moyen de nouaison de 93,62%. La différence 
observée entre ces deux résultats peut être 
imputée soit à la disposition génétique de 
l’échantillon choisi couplée à l’environnement 
dans lequel il se trouve, soit à la méthodologie 
appliquée (facteurs étudiés). Les résultats de 
la présente étude réalisée sur la pollinisation 
manuelle de D. edulis, comparés aux études 
réalisées sur la pollinisation de certaines 
espèces fruitières dans les conditions 
naturelles, permettraient d’admettre que le 
processus de pollinisation manuelle améliore 
la nouaison (Kalinganire et al., 2001; 
Omokhua et Ukoimah, 2008; Omokhua et 
Koyejo, 2009; Omokhua et Chima, 2009). 
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Cette amélioration peut être attribuée à la 
précision avec laquelle le pollen est appliqué 
sur le stigmate.  
L’indice de fructification est fortement 
corrélé à l’indice de floraison. Chez D. edulis, 
une inflorescence mâle ou mâle-
hermaphrodite peut porter entre 300 à 500 
fleurs dont 75 à 120 seulement, compte tenu 
de leurs positions, arrivent à l’anthèse 
(Kengue, 1990). Chez les arbres femelles, les 
rameaux florifères portent 5 à 10 
inflorescences composées chacune de 90 
fleurs. Au regard de cette physiologie, il est 
donc évident qu’un grand nombre de fleurs 
formées n’évolueront pas en fruits. Cette 
situation à tendance à épuiser les ressources 
de l’arbre. Ainsi, pour la réalisation des 
travaux de pollinisation, que ce soit en 
conditions naturelle ou contrôlée (manuelle), 
il serait judicieux de penser à contrôler le 
phénomène de nouaison car chez D. edulis, 
certaines panicules présentant un taux de 
nouaison particulièrement élevé perdent 
prématurément beaucoup de fruits. Ce résultat 
corrobore ceux des travaux de nombreux 
auteurs réalisés sur des arbres fruitiers (Anila 
et Radha, 2003; Basharat et al., 2008; Al-
Naggar et al., 2009). L’une des méthodes 
consisterait à pulvériser un inhibiteur de 
croissance tel que l’éthéphon ou acide 2-
chloroéthylphosphorique, l’acide 
gibbérellique (AG3) et l’acide perlagonic ou 
l’Endothall pendant la floraison pour réduire 
le taux de nouaison afin de diminuer la charge 
pondérale et d’améliorer le rendement (Liao et 
al., 2006; Delaunay et Chamet, 2007; Férré et 
al., 2008; Modise et al., 2009).  
Le phénomène de chute de fruits est 
très prononcé chez la plupart des arbres 
fruitiers (Iqbal et Karacali, 2004). Il peut 
s’agir d’une chute physiologique ou de 
l’abscission des fruits mûrs, toutes liées à 
certains facteurs qui pourront être explorés 
lors des travaux futurs. Pour la chute 
physiologique, il est à noter que, de la 
nouaison à la maturité, les fruits peuvent 
tomber à différents stades comme cela a été 
démontré chez d’autres arbres fruitiers à 
noyaux (Alcaraz et Hormaza, 2009; 
Muhammad et al., 2011). La chute 
physiologique dépendrait de la réussite de la 
fécondation indispensable au maintien des 
fruits sur l’arbre, ou encore des conditions 
climatiques telles que les effets néfastes de la 
sécheresse, les vents violents et les fortes 
pluies. En ce qui concerne l’abscission des 
fruits mûrs, certains facteurs peuvent diminuer 
la précision de l’estimation de l’activité 
pollinisatrice. Il peut s’agir: (i) des 
compétitions d’une part entre les jeunes fruits 
et les organes végétatifs en croissance, et 
d’autre part entre les fruits eux-mêmes pour 
les substances minérales, les hormones de 
croissance et surtout pour les hydrates de 
carbone (Lebon, 2005; Sheard, 2008); (ii) des 
risques de prédation des fruits et de maladies 
(Bos et al., 2007) ainsi que (iii) les conditions 
environnementales. L’interaction de ces 
facteurs physiologiques et environnementaux 
pourrait expliquer la sélection qui s’opère au 
niveau de l’arbre entre les fruits qui tombent 
et ceux qui restent (Shiell et al., 2001; Mehdi 
et al., 2007). Le phénomène de chute de fruits 
est probablement aussi sous le contrôle des 
hormones de croissance telles que l’éthylène 
(Hilt et Bessis, 2003), les cytokinines (Ollat et 
al., 2002), les gibbérellines et les auxines 
(Roberts et al., 2002) et enfin les polyamines 
(Malik et Singh, 2003).  
De cette étude, on peut déduire que 
lors du processus de pollinisation, plusieurs 
facteurs peuvent influencer la fructification 
d’un arbre chez une espèce donnée. Il peut 
s’agir: (1) du succès de la pollinisation 
garantie par la méthodologie utilisée. En effet, 
pendant ce processus, la viabilité pollinique 
ainsi que la réceptivité du stigmate peuvent 
être remises en cause; le micropyle de l’ovule 
peut être endommagé lors de l’application du 
pollen; (2) la quantité de ressources 
disponibles pendant la floraison. En effet, 
pendant la floraison, la compétition pour l’eau 
et les nutriments entre les différentes parties 
de la plante notamment les panicules florales 
en formation et les organes végétatifs en 
croissance peut constituer un facteur limitant 
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de la fructification; (3) la disposition 
génétique de l’échantillon et (4) les conditions 
environnementales peuvent aussi influencer le 
processus. Lahav et Gazit (1994) et Klein et 
al. (2003) pensent que par le processus de 
pollinisation contrôlée (manuelle), il est plus 
probable que les fruits noués atteignent la 
maturité. Cette hypothèse est en conformité 
avec les résultats de la présente étude. 
 
Conclusion 
La présente étude a permis de constater 
que les provenances de Boumnyebel et de 
Makénéné présentent les meilleures 
combinaisons caractérisées principalement par 
un taux de nouaison, un taux de fructification 
élevés et un faible taux de chute de fruits 
après nouaison (plus de 70%, plus de 50% et 
moins de 20% respectivement). Pour la 
provenance Boumnyebel, il s’agit des 
accessions BUM/DE/37 Seedling111; 
BUM/DE/25 Seedling 114 croisées avec le 
géniteur mâle pur et BUM/DE/26 Seedling015 
croisée avec le géniteur mâle-hermaphrodite. 
Dans la provenance Makénéné, il s’agit de 
l’accession MAK/DE/28 Seedling104 croisée 
avec le géniteur mâle pur et MAK/DE/28 
Seedling104 et MAK/DE/04 Seedling144 
croisées avec le géniteur mâle-hermaphrodite. 
La variation de l’indice de fructification qui 
détermine le rendement de l’espèce étudiée est 
liée uniquement à l’action combinée des trois 
facteurs étudiés: la provenance, le parent 
femelle dans la provenance et le type de 
pollen utilisé au cours des croisements, aucun 
des trois facteurs pris individuellement 
n’ayant un effet significatif sur le nombre de 
fruits arrivés à maturité à l’issue des 
croisements réalisés. Sous pollinisation 
manuelle, l’estimation de la capacité fruitière 
des accessions femelles de D. edulis dépend 
non seulement de la provenance du géniteur 
mâle et du type de pollen, mais aussi et 
surtout de la disposition génétique de chaque 
parent femelle.  
De cette étude, on peut déduire que 
pendant la floraison, plusieurs facteurs que 
nous devons explorer au cours des travaux 
futurs peuvent influencer le rendement de 
l’espèce étudiée, en l’occurrence: (i) la 
position de la fleur sur la panicule femelle; (ii) 
la viabilité pollinique; (iii) l’état génétique de 
l’embryon et (iv) les compétitions pour l’eau 
et les éléments nutritifs. Il est aussi nécessaire 
d’explorer les pistes de réduction de la 
nouaison afin de diminuer la charge pondérale 
en utilisant un inhibiteur de croissance 
pendant la floraison qui permettrait 
d’améliorer le rendement. Les graines issues 
des fruits (hybrides F1) ont été récoltées sur 
chaque arbre, caractérisées, ensemencées et 
cultivées dans des sacs en polyéthylène à la 
pépinière de recherche de l’ICRAF pour la 
poursuite des travaux d’amélioration. 
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